












 ・後進シミュレーション(ウェイトあり・分裂なし) ：0.0657%±0.00094% 
 ・後進シミュレーション(ウェイトあり・分裂あり) ：0.0671%±0.00089% 




























 ・前進シミュレーション： 0.0890%± 0.00943% 




















































近似によるズレは、重み       により調整され、確率自身は前進シミュ
レーションと同じ値となる。後進シミュレーションは、          を初期分
布とみなし、逆方向の推移確率                に従って系を時間      






 ・Lorenz, Edward (1996). "Predictability – A problem partly solved" (PDF). Seminar on 
Predictability, Vol. I, ECMWF. 
・Arnaud Doucet, Nando De Freitas, and Neil Gordon. Sequential Monte Carlo Methods in 
Practice. Springer, 2001. 
重みの直感的解釈、及び分裂・消滅による補正 
 
・重み   は、物理的な解釈として、状態の遷移に伴う状態空間上の体
積増加・減少の補正と解釈できる 














推移確率             、初期分布        、標準ブラウン運動 
重みに応じた粒子の分裂・消滅 体積増加・縮小因子としての重み 
x 
最終ステップでのウェイト分布(log) 
赤：分裂あり 
青：分裂なし 
赤：分裂あり 
青：分裂なし 
最終ステップでのウェイト分布(log) 
※分裂は15ステ
ップ目で実施 
※分裂は900ス
テップ目で実施 
後進シミュレーションは、同モンテカルロ
パス数の前進シミュレーション対して、
標準誤差がおおよそ1/2.92倍となってい
る。従って、前進シミュレーションと同レ
ベルの精度を出すために必要なモンテ
カルロパス数は、おおよそ1/8.52倍で済
むため、より効率的な計算となる 
